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Base de datos Conjunto de datos relacionados entre sí que son 
almacenados de forma persistente. 
 
CAECYS Coordinación de Auxiliatura de Estudiantes de 
Ciencias y Sistemas, antiguo sistema para la 
coordinación de auxiliatura de los estudiantes de la 
Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas 
 
Comeval Comisión de Evaluación, responsable del proceso de 
evaluación del desempeño laboral del docente. 
 
CSV Comma Separated Values, documento separado por 
comas utilizado para representar una tabla de forma 
sencilla. 
 
Desarrollador Persona que participa en la etapa de programación 
en un proyecto de desarrollo de software. 
 
DTT Departamento de Transferencia de Tecnología, 
programa que permite a los practicantes finales de la 
Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas 
realizar actividades de soporte dentro de entidades 




Evaluaciones 360 Sistema de evaluación que le permite al grupo de 
involucrados el poder evaluarse unos a otros. 
 
Framework Conjunto de herramientas y librerías que 
proporcionan a los desarrolladores un ambiente 
estandarizado para el desarrollo del software. 
 
Infografía Gráfico, que a través de imágenes y texto busca 
transmitir información. 
 
Log Bitácora, historial de las acciones o eventos 
efectuados. 
 
Sistema de control Proporciona  las   herramientas   para   la  gestión  de 
de versiones  cambios gestión de cambios dentro del desarrollo de 
un producto. 
 
Sistema operativo Conjunto de aplicaciones que permiten la 
administración de los recursos de un ordenador. 
 
Software Aplicación desarrollada para realizar tareas 
específicas. 
 
Web service Conjunto de   estándares y protocolos utilizados para  







La Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas contaba con el sistema 
del Departamento de Transferencia de Tecnología (DTT), el cual le permitía al 
coordinador de este proyecto únicamente el seguimiento del desarrollo de la 
práctica final de los estudiantes de la Escuela. 
 
Analizando las diversas necesidades que poseía la Escuela, se decidió 
integrar diversos módulos al sistema para complementar su funcionamiento y 
lograr mitigar las necesidades de mayor urgencia que presentaba. 
 
Los módulos implementados le proveen a la comunidad de la Escuela, 
poder llevar un seguimiento de sus cursos, reconociendo el avance dentro de 
ellos y las actividades que se deben desarrollar. De igual forma, le proveen 
mecanismos al director de Escuela y coordinador del proyecto de DTT para 
reconocer el desempeño de los catedráticos y tutores académicos, logrando así 
apoyar en la toma de decisiones con base en los resultados de los mismos. 
También le provee a la comunidad educativa un medio de comunicación 
eficiente y eficaz entre los catedráticos, tutores académicos y alumnos dentro 
de los cursos. 
 
La implementación de estos módulos fortalece a la Escuela de Ingeniería 
en Ciencias y Sistemas, ya que le provee funcionalidades para llevar un 
correcto seguimiento de los cursos y con ello se promueve la excelencia 














Implementar módulos para mejorar el control de actividades de los tutores 
académicos de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas; buscando de 
esta forma, transparentar las actividades de los tutores académicos a través de 





1. Transparentar las actividades desarrolladas por los tutores académicos 
en los laboratorios de los cursos de la Escuela de Ingeniería en Ciencias 
y Sistemas, por medio de los historiales de notas dentro del módulo de 
ingreso y control de actividades del tutor académico al finalizar el 
proyecto. 
 
2. Dar seguimiento a las notas de las actividades de laboratorio realizadas 
por los tutores académicos dentro de los cursos de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas, por medio del módulo de ingreso y 
control de actividades del tutor académico al finalizar el proyecto. 
 
3. Dar seguimiento a las notas de las actividades de la clase realizadas por 
los catedráticos dentro de los cursos de la Escuela de Ingeniería en 
Ciencias y Sistemas, por medio del módulo de ingreso y control de 
actividades del catedrático al finalizar el proyecto. 
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4. Centralizar la información de las actividades de laboratorio realizadas por 
los tutores académicos dentro de los cursos de la Escuela de Ingeniería 
en Ciencias y Sistemas por medio de una base de datos relacional al 
finalizar el proyecto. 
 
5. Evaluar el desempeño de los tutores académicos en sus actividades de 
laboratorio por medio del módulo de evaluaciones 360 al finalizar el 
proyecto. 
 
6. Evaluar el desempeño de los docentes en sus actividades de curso por 
medio del módulo de evaluaciones 360 al finalizar el proyecto. 
 
7. Crear un medio eficiente de comunicación por medio del envío de 
correos electrónicos entre los catedráticos, tutores académicos, 
estudiantes y administradores de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y 









En el presente trabajo se describen las diferentes etapas presentadas en 
la integración de los nuevos módulos al sistema de DTT de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas para mitigar las necesidades detectadas 
dentro de la misma. 
 
En el primer capítulo se presentan las necesidades y quiénes resultan 
afectados por las mismas; indicando la solución para cada una de ellas. 
 
En el segundo capítulo se describen los módulos desarrollados para 
mitigar las necesidades encontradas; enumerando sus funciones con su 
respectiva descripción. 
 
En el tercer capítulo se presentan los roles que se agregaron al sistema 
para lograr el correcto funcionamiento del mismo, asimismo, el resumen de las 
funciones de cada módulo por rol. 
 
En el cuarto capítulo se describen los beneficios que se le proporcionan a 
la comunidad de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas con la 
integración de los módulos al sistema DTT; de igual forma, se presenta el 
listado de costos del desarrollo del sistema. 
 
En el quinto capítulo se describe el proceso de capacitación que se realizó 














Al estudiante otorgar las competencias acertadas que garanticen el éxito en la 
búsqueda del conocimiento por medio de los distintos estilos de aprendizaje y 
fomentando la investigación de manera permanente que le permita una mejor 
continuidad en su calidad de vida. Tomado en cuenta las opciones que el país ofrece a 
las distintas áreas del mercado actual (logística, administración, información tecnología, 
finanzas, contabilidad, comercial, etc.), tomando en cuenta el ámbito internacional 
debido a la alta competencia que se maneja en estos tiempos. 
 
Proporcionar información sobre los diferentes cambios y actualizaciones que se 







"Reconocer al estudiante de la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala como un profesional de alto nivel, con base en 
los saberes incorporados en el pénsum de estudios que permitan formar al 
estudiante de manera integral para el ejercicio profesional, otorgándole los 




                                            
1
Escuela de Ciencias y Sistemas (ECYS-FIUSAC). [en línea]. 
http://wikiversidad.wikispaces.com/Escuela+de+Ciencias+y+Sistemas+(ECYS-FIUSAC). 







La Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas para registrar la 
información y actividades desarrolladas por los catedráticos y estudiantes 
dentro los cursos impartidos, ha utilizado dos sistemas en los cuales, cada uno 
de ellos posee ciertas funcionalidades propias. 
 
Para el control de las actividades desarrolladas y registradas por los 
tutores académicos, antes conocidos como estudiantes de práctica final o 
auxiliar, la Escuela ha utilizado el sistema conocido como CAECYS. Este 
permitía a los tutores académicos registrar las actividades desarrolladas y las 
métricas de las mismas, en caso de existir, y con base a estas, generar un 
reporte que posteriormente los catedráticos y el coordinador del proyecto de 
DTT debían revisar y calificar. Además, este reporte le servía al catedrático 
para poder reconocer el desempeño de los estudiantes y del tutor académico 
dentro de las actividades que se encuentran asignadas al curso que el 
catedrático imparte. 
 
Este sistema fue sustituido por uno nuevo denominado Departamento de 
Transferencia de Tecnología (DTT), debido a las diversas limitantes que poseía 
para la implementación de nuevas funcionalidades. Este, además de las 
funcionalidades de CAECYS, les provee a los administradores de la Escuela 
llevar un mejor manejo de la información del sistema, un mejor nivel de 
seguridad y una gestión de asignación de entregables para los tutores 
académicos, entre algunas funcionalidades extras. 
 
Para el registro de los estudiantes y catedráticos dentro de los cursos, la 
Escuela ha utilizado el sistema conocido como Universidad Virtual. Este permite 
registrar a los estudiantes y que ellos puedan asignarse las asignaturas que se 
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encuentren cursando en el semestre establecido; logrando de esta forma 
visualizar toda la información compartida por parte de los tutores académicos y 
catedráticos a cargo del curso. Unas de las principales funciones que provee 
este sistema a los catedráticos y tutores académicos es la posibilidad de 
compartir documentos y enviar notificaciones a los estudiantes asignados al 
curso. 
 
1.4. Descripción de las necesidades 
 
Actualmente, el sistema de la Universidad Virtual de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas ha mantenido diversos problemas, dejando 
así incomunicados a los catedráticos, tutores académicos y estudiantes. 
Además, el actual sistema de DTT no proporciona un correcto seguimiento y 
control de notas de las actividades desarrolladas por parte de los tutores 
académicos y catedráticos en la clase y laboratorio dentro de los cursos, 
generando así incertidumbre sobre el desarrollo de las mismas. 
 
   Asimismo, la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas, únicamente 
cuenta con las evaluaciones de Comeval para poder medir el desempeño de los 
catedráticos y estas no permiten conocer con más detalle el desarrollo de las 
labores del docente dentro de las actividades del curso. De igual forma, no 
existe un mecanismo que le permita a la Escuela poder medir el desempeño de 
los tutores académicos dentro del curso, puesto que el actual sistema de DTT 
no proporciona una información detallada de las actividades desarrolladas por 
los tutores académicos ni permite la generación de evaluaciones para 
reconocer el actuar de ellos. 
 
Debido a que el actual sistema de DTT no proporciona las funcionalidades 
para cumplir las necesidades de la Escuela, se ha decidido realizar mejoras e 
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implementar nuevos módulos al mismo, y con ello terminar de construir un 
sistema que permita llevar un seguimiento eficiente y eficaz de las actividades, 
logrando así transparencia en las que se desarrollan dentro de los cursos. A 
continuación se describen las necesidades identificadas. 
 
1.4.1. Sistema para el seguimiento de actividades 
desarrolladas dentro del curso y el laboratorio por parte 
de los tutores académicos y catedráticos 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en que la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas, únicamente cuenta con los reportes 
ingresados al sistema DTT por parte de los tutores académicos, en los cuales 
se reportan las actividades desarrolladas en el curso. Pero esto no permite un 
correcto seguimiento de ellas, ya que no se puede verificar el progreso de los 
estudiantes a lo largo del semestre, de esta forma y, por ende, no pueden 
tomarse decisiones puntuales fundamentadas en el progreso de los 




Implementar un módulo en el cual les permita a los catedráticos y tutores 
académicos gestionar un listado de estudiantes dentro del curso. Asimismo, 
todas las ponderaciones y actividades (clase y laboratorio), permitiendo a los 
administradores del sitio, como a estudiantes asignados al curso, conocer todas 






1.4.2. Comunicación entre los estudiantes, catedráticos y 
tutores académicos 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en los diversos problemas 
que tiene la Universidad Virtual, y en consecuencia a estos, los miembros de los 
cursos (catedráticos, tutores académicos y estudiantes asignados a los cursos) 




Implementar un módulo para el envío de mensajes, por medio de correo 
electrónico. Permitiendo así, la creación de una vía de comunicación oficial 
entre los catedráticos y tutores académicos con los estudiantes asignados a los 
cursos. 
 
1.4.3. Sistema en el cual los tutores y catedráticos puedan 
compartir documentos relacionados al curso con los 
estudiantes 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en los diversos problemas 
que ha tenido la Universidad Virtual, y en consecuencia a estos, los catedráticos 
y tutores académicos no poseen una vía oficial en la cual puedan compartir a 




Implementar un módulo que les permita a los tutores académicos y 
catedráticos cargar archivos para que, luego puedan compartirlos con los 
diferentes miembros del curso al cual se encuentran asignados. 
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1.4.4. Sistema en el cual los estudiantes puedan conocer sus 
notas y su desempeño en los cursos 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en que la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas no cuenta con un sistema oficial en el cual 
los estudiantes puedan consultar sus notas y su desempeño en los cursos en 




Implementar un módulo en donde los estudiantes puedan tener acceso al 
sistema de DTT, luego de ser asignados al curso por los tutores académicos o 
catedráticos; permitiendo así, que los alumnos puedan consultar las notas y 
conocer su desempeño a través de su ingreso por los tutores académicos y 
catedráticos. 
 
1.4.5. Sistema que permita evaluar a los tutores y 
catedráticos por parte de los estudiantes 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en que la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas, únicamente cuenta con las evaluaciones de 
Comeval para medir el desempeño de los catedráticos por parte de los 
estudiantes, puesto que los tutores académicos asignados al curso no pueden 
realizar esta evaluación. Asimismo, la Escuela no posee un sistema de 
evaluación en la cual los estudiantes puedan evaluar a los tutores académicos 








Implementar un módulo en el cual, la Escuela de Ingeniería en Ciencias y 
Sistemas pueda proceder a la generación de evaluaciones para reconocer el 
desempeño de las labores de los catedráticos y tutores académicos dentro del 
curso que imparten; para que, posteriormente, los estudiantes y tutores 
académicos puedan evaluar al catedrático dentro del curso y de igual forma, 
que el catedrático y los alumnos puedan evaluar al tutor académico. 
 
1.4.6. Sistema que le permita al coordinador del proyecto de 
DTT dar seguimiento a las actividades de los tutores 
académicos 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en que el coordinador del 
proyecto DTT, únicamente cuenta con los reportes ingresados a este sistema 
por parte de los tutores académicos, el cual, no permite un correcto seguimiento 
de las actividades, ya que solamente puede visualizar las métricas generales de 
las actividades y, por ende, no poder llevar un correcto seguimiento del 




Implementar un módulo en el cual le permita al coordinador del proyecto 
DTT consultar reportes sobre las actividades realizadas por los tutores 
académicos, las notas ingresadas y los resultados obtenidos por ellos en las 





1.4.7. Sistema que le permita al director de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas conocer el 
desempeño de los estudiantes dentro de los cursos 
para la toma de decisiones 
 
Esta necesidad se encuentra fundamentada en que el director de la 
Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas no cuenta con un sistema que le 
permita conocer el desempeño de los estudiantes dentro de los diferentes 
cursos, por lo que no puede tomar decisiones puntuales durante el desarrollo 




Implementar un módulo que le permita al director de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas acceder al sitio de DTT, para que pueda 
consultar los reportes sobre las actividades realizadas en los cursos; las notas 
ingresadas y los resultados obtenidos por los tutores académicos y catedráticos 
en las evaluaciones de desempeño. Asimismo, acceder a un reporte en donde 
conozca el desempeño de los estudiantes en tiempo real durante el desarrollo 
de los cursos durante el semestre. 
 
Tabla I. Impacto y prioridad de las necesidades 
 
Necesidad Impacto Prioridad 
Sistema para el seguimiento de actividades 
desarrolladas dentro del curso y el laboratorio por 
parte de los tutores académicos y catedráticos. 
Medio 3 






Continuación de la tabla I. 
 
Sistema en el cual los tutores y catedráticos 
puedan compartir con los estudiantes documentos 
relacionados al curso. 
Bajo 2 
Sistema en el cual los estudiantes puedan conocer 
sus notas y su desempeño en los cursos. 
Alto 4 
Sistema que permita evaluar a los tutores y 
catedráticos por parte de los estudiantes. 
Medio 5 
Sistema que le permita al coordinador del proyecto 
de DTT dar seguimiento a las actividades de los 
tutores académicos. 
Alto 6 
Sistema que le permita al director de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas conocer el 
desempeño de los estudiantes dentro de los 
cursos para la toma de decisiones. 
Alto 7 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
1.5. Identificación de usuarios 
 
Los usuarios detectados dentro de las necesidades antes descritas se 




Los estudiantes de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas son 
los más afectados, debido a que los cursos en los que se encuentran asignados 
se ven influenciados por todas las necesidades anteriormente descritas y esto 





1.5.2. Tutores académicos 
 
A este grupo se les complica el poder comunicarse con los estudiantes y 
catedráticos dentro de los cursos donde son tutores. Asimismo, no existe un 
sistema oficial que les permita compartir documentos y las notas sobre las 




Así como a los tutores académicos, a los catedráticos, también se les 
complica el poder comunicarse con los estudiantes y los tutores académicos 
dentro de los cursos que imparten. Asimismo, no existe un sistema oficial que 
les permita compartir documentos y las notas sobre las actividades realizadas 
en el curso a los estudiantes asignados al curso. 
 
1.5.4. Coordinador del proyecto DTT 
 
Se ve afectado debido a la dificultad en el seguimiento de las actividades 
realizadas por los tutores académicos dentro de los cursos y laboratorios. 
Asimismo, se le dificulta la toma de decisiones por la necesidad de un sistema 
oficial, en el cual, los tutores académicos puedan gestionar las notas de las 
actividades y, por la necesidad de un sistema donde los estudiantes puedan 








1.5.5. Director de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y 
Sistemas 
 
Este se ve afectado debido a la necesidad de un sistema en el cual, él 
pueda dar seguimiento a lo que acontece en los cursos durante el semestre, 
permitiéndole así, tomar decisiones durante el periodo del semestre. 
 
Tabla II. Usuario por necesidad 
 
Número de necesidad 1 2 3 4 5 6 7 
Estudiantes X X X X X X X 
Tutores académicos  X X  X   
Catedráticos  X X  X   
Coordinador de DTT X    X X  
Director de Escuela X    X  X 
 






















En la segunda fase del sistema DTT se implementaron diversos módulos 
que ayudan a la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas la búsqueda de 
la excelencia académica. 
 
2.1. Asignación de estudiantes al curso 
 
Este módulo permite que los tutores académicos, catedráticos y el 
administrador puedan gestionar el registro de los estudiantes al sistema. De 
igual forma, el tutor académico y catedrático pueden gestionar las asignaciones 
de los estudiantes registrados dentro de los cursos. 
 
Todas las acciones de creación, modificación y eliminación de estudiantes 
y asignaciones son registradas en el sistema; posteriormente, el administrador 
tiene la opción de visualizar todas las acciones realizadas en este. 
 
2.1.1. Gestión de estudiante 
 
El tutor académico, catedrático y el administrador pueden gestionar el 
registro de los estudiantes en el sistema. Para ello, deben ingresar el número 
de carné del estudiante; posteriormente se crea su perfil y la credencial del 
mismo. En los casos de tutor académico y catedrático, el sistema validará si el 
estudiante se encuentra inscrito en las carreras aceptadas por el sistema por 
medio de un web service. De no pasar la validación del web service no se 




2.1.2. Gestión de asignación 
 
El tutor académico y catedrático pueden gestionar la asignación de los 
estudiantes en los cursos en los cuales se encuentran asignados. Para ello 
deben ingresar el número de carné del estudiante, y si se asigna al laboratorio o 
no. 
 
2.1.3. Asignación de estudiantes por medio de archivo CSV 
 
El tutor académico y catedrático pueden realizar la asignación de los 
estudiantes en los cursos por medio de la carga de un archivo CSV. Los 
campos obligatorios del archivo son: carné y laboratorio. El sistema verifica la 
existencia de los estudiantes. De no existir, se procederá a realizar el proceso 
de registro de él al sistema, realizando las validaciones por web service. 
Finalmente se procederá a asignar a los estudiantes al curso. 
 
2.1.4. Gestión de fotografía del estudiante 
 
El tutor académico, catedrático o administrador pueden aceptar o rechazar 
la fotografía que los estudiantes han cargado al sistema; con base en los 















Fuente: elaboración propia. 
 
2.2. Envío de mensajes electrónicos 
 
Este módulo permite a los catedráticos y tutores académicos comunicarse 
entre sí y con los estudiantes dentro del curso, por medio de envío de correos 
electrónicos a las cuentas registradas en el sistema de los usuarios, así como al 
buzón de entrada del sistema. 
 
Todos los envíos de mensajes electrónicos son registrados en el sistema; 
posteriormente el administrador tiene la opción de visualizar todos los 
realizados por el sistema. 
 
2.2.1. Envío de avisos 
 
El tutor académico y catedrático pueden comunicarse con los miembros 
del curso. Para ello, en la sección de envío de avisos deberán seleccionar al 
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grupo de usuarios con el cual desean comunicarse, ingresar el asunto y el 
mensaje que necesitan enviar. 
 
2.2.2. Visualizar log de mensajes enviados 
 
El administrador puede visualizar toda la actividad que los tutores 
académicos y catedráticos han realizado en la sección de avisos dentro del 
sistema. Para ello se le presenta un reporte general sobre la actividad por 
usuario y puede profundizar en los avisos de cada uno para mayor detalle. 
 
De igual forma, los tutores académicos y catedráticos pueden visualizar 
todos los mensajes que han enviado a través del sistema en su registro de 
avisos. Además, los catedráticos pueden visualizar los mensajes enviados por 
los tutores académicos asignados a su curso. 
 
2.2.3. Bandeja de entrada 
 
El tutor académico y el catedrático pueden visualizar todos los mensajes 
que los otros miembros del curso le envíen por el sistema. Para ello se le 




















Este módulo permite a los tutores académicos y catedráticos cargar y 
compartir los archivos con los miembros del curso al cual se encuentran 
asignados. Asimismo, poder editar y eliminar el registro del archivo cargado al 
sistema. Además, les provee la funcionalidad de adjuntar archivos a los 
mensajes que envían a los estudiantes a través del sistema. 
 
2.3.1. Gestión de archivos 
 
El tutor académico y catedrático pueden cargar archivos al sistema por 
medio de este módulo. Para ello, deben indicar el nombre del archivo, la 
descripción del mismo, la visibilidad y el archivo que desean cargar. Además 
pueden editar y eliminar los registros de los archivos que hayan cargado al 
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sistema. Igualmente, visualizarlos; así como los que han sido compartidos por 
otro usuario dentro del curso (tutor académico o catedrático). 
 
2.3.2. Enlazar archivos 
 
Es el proceso de reutilizar un archivo cargado en otro semestre que no 
sea el actual. Para ello se crea un registro que hace referencia al archivo 
cargado en el semestre anterior. 
 
2.3.3. Adjuntar archivos 
 
Este proceso consiste en que el tutor académico o catedrático podrán 
cargar un archivo nuevo en el área de envío de mensajes electrónicos, o utilizar 
un archivo cargado con anterioridad y poder enviarlo al grupo de usuarios de 
interés. 
 




Fuente: elaboración propia. 
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2.4. Ingreso y control de actividades tutor académico 
 
Este módulo permite que los tutores académicos, administrador, director 
de Escuela y los catedráticos, con los privilegios necesarios, puedan gestionar y 
darle seguimiento a la ponderación, actividades y notas del laboratorio del curso 
al cual se encuentran asignados. 
 
Todas las operaciones realizadas en el sistema en el área de ponderación, 
planificación y notas son registradas en el sistema; posteriormente, el 
administrador tiene la opción de visualizar todas las acciones realizadas en el 
sistema. 
 
2.4.1. Gestión de ponderación 
 
Consiste en agregar, editar y eliminar las categorías establecidas por el 
administrador que conforman la ponderación del laboratorio. Para ello se debe 
seleccionar la categoría, el punteo y el tipo de la categoría. Los tipos de 
categoría que existen son: 
 
 Promedio de notas: se utiliza para no especificar el valor de la actividad. 
Para este caso, el sistema realiza un promedio de todas las actividades 
de esta categoría. 
 
 Nota específica: se utiliza en los casos en donde se requiera especificar 







2.4.2. Solicitud de cambio de ponderación 
 
Este proceso le provee al tutor académico la posibilidad de crear una 
solicitud realizar cambios en la ponderación del laboratorio cuando ya se haya 
cumplido el plazo para la gestión de ponderación. 
 
2.4.3. Gestión de actividades con métrica 
 
Consiste en la creación, eliminación y edición de las actividades con 
métrica que conforman la planificación del laboratorio. Para ello se registra la 
fecha de creación, y de entrega; el nombre, la descripción y el punteo, si es 
necesario. Además, todas las actividades con métrica deben de estar asociadas 
a un tipo de categoría. 
 
2.4.4. Solicitud de cambio de actividad con métrica 
 
El proceso de solicitud de cambio de actividad con métrica le provee al 
tutor académico la posibilidad de crear una solicitud para agregar, editar o 
eliminar alguna actividad que conforma la planificación del laboratorio cuando 
ya se haya cumplido el plazo para la gestión de actividades con métrica. 
 
2.4.5. Gestión de notas 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las notas obtenidas por 
los estudiantes dentro de las actividades planificadas en el laboratorio. Para ello 






2.4.6. Solicitud de cambio de notas 
 
Este proceso le provee al tutor académico la posibilidad de crear una 
solicitud para agregar, editar o eliminar una nota dentro de una de las 
actividades planificadas en el laboratorio cuando ya se haya cumplido el plazo 
para la gestión de las notas dentro de la actividad. 
 
2.4.7. Gestión de revalidación de laboratorio 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las revalidaciones de 
laboratorio de los estudiantes dentro del curso. Para ello se registra el carné del 
estudiante y la nota a revalidar. 
 
2.4.8. Gestión de equivalencia de laboratorio 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las equivalencias de 
laboratorio de los estudiantes dentro del curso. Para ello se registra el carné del 
estudiante, la nota de la equivalencia y el motivo de la misma. 
 
2.4.9. Desempeño de estudiantes 
 
El sistema le provee al tutor académico, catedrático, administrador y 
director de Escuela, poder reconocer el desempeño de los estudiantes dentro 
de las actividades con métrica del laboratorio con base en los parámetros 
establecidos por el administrador. Para ello se utiliza una nomenclatura de 3 






2.4.10. Reporte general de actividades 
 
Consiste en un reporte que enlista a todos los estudiantes asignados al 
laboratorio con el detalle de notas obtenidas en las actividades agrupadas por 
las categorías que conforman la ponderación del laboratorio. De igual forma, se 
calcula y se presenta la nota final del laboratorio obtenida por los estudiantes. 
 
Todas las notas presentadas en este reporte se le aplican el 
reconocimiento de desempeño; logrando así poder reconocer el avance de los 
estudiantes en el laboratorio. 
 
2.4.11. Gestión de actividades sin métrica 
 
Consiste en la creación, eliminación y edición de las actividades sin 
métrica que se realizarán en el laboratorio. Para ello se registra la fecha de 
creación, el nombre, la descripción y el reporte de la actividad, si es necesario. 
 
2.4.12. Completar actividad asignada 
 
El sistema le provee al tutor académico visualizar las actividades que le 
han asignado por parte del catedrático y los estados de las mismas. Esto con la 










2.4.13. Descargar listado de estudiantes 
 
Consiste en la creación y descarga de un archivo que se encuentra 
conformado por la siguiente información del curso: 
 
 Código y nombre del curso 
 
 Semestre del listado generado 
 




o Correo electrónico 
o Si se encuentra asignado al laboratorio o no 
 
2.4.14. Automatización de carga de estadísticas al reporte 
 
Consiste en la carga automática de las actividades del curso al reporte 
mensual del tutor académico por parte del sistema. De igual forma, se realiza el 
cálculo estadístico de las actividades con métrica y se procede a cargar las 














Fuente: elaboración propia. 
 
2.5. Ingreso y control de actividades catedrático 
 
Este módulo permite que los catedráticos, administrador, director de 
Escuela y los tutores académicos, con los permisos necesarios, puedan 
gestionar y darle seguimiento a la ponderación, actividades y notas del curso. 
 
Todas las operaciones realizadas en el sistema del área de ponderación, 
planificación y notas son registradas en él; posteriormente el administrador tiene 








2.5.1. Gestión de ponderación 
 
Consiste en agregar, editar y eliminar las categorías establecidas por el 
administrador que conforman la ponderación de la clase. Para ello se debe de 
seleccionar la categoría y el tipo, así como el punteo. Los tipos de categoría que 
existen son: 
 
 Promedio de notas: se utiliza para no especificar el valor de la actividad. 
Para este caso, el sistema realiza un promedio de todas las actividades 
de esta categoría. 
 
 Nota específica: se utiliza en los casos en donde se requiera especificar 
el valor de la actividad. 
 
Además, al gestionar la ponderación se debe indicar si las categorías 
tendrán permiso de catedrático; esto para permitirle a los tutores académicos 
poder gestionar las actividades y notas de las actividades dentro de la 
categoría. 
 
2.5.2. Gestión de actividades con métrica 
 
Consiste en la creación, eliminación y edición de las actividades con 
métrica que conforman la planificación de la clase. Para ello se registra la fecha 
de creación, la de entrega, el nombre, la descripción, el punteo, si es necesario, 
y se debe indicar si la actividad tendrá permiso del catedrático; esto para 
permitirle a los tutores académicos gestionar la actividad y las notas dentro de 
la misma. Además, todas las actividades con métrica deben estar asociadas a 




2.5.3. Gestión de notas 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las notas obtenidas por 
los estudiantes dentro de las actividades planificadas en la clase. Para ello se 
registra la nota obtenida por el estudiante asociada a una actividad. 
 
2.5.4. Desempeño de estudiantes 
 
El sistema le provee al tutor académico, catedrático, administrador y 
director de Escuela, poder reconocer el desempeño de los estudiantes dentro 
de las actividades con métrica de la clase con base en los parámetros 
establecidos por el administrador. Para ello se utiliza una nomenclatura de 3 
colores que representa los estados en que se encuentran las notas de los 
estudiantes. 
 
2.5.5. Descargar archivo CSV con formato de Escuela Técnica 
 
Consiste en la creación y descarga de un archivo Comma Separated 
Values (CSV) que se encuentra conformado por el listado de estudiantes con la 
nota de laboratorio, zona y nota del examen final del curso en el formato de 
Escuela Técnica. 
 
De igual forma, al crearse este archivo, automáticamente se da por 
finalizado el curso y no se permite ninguna modificación sobre la ponderación, 







2.5.6. Reportes gerenciales 
 
El sistema les permite a los catedráticos visualizar todas las operaciones 
que se han realizado sobre las notas de los estudiantes; ya sea en el área de 
gestión de notas de actividades con métrica (curso y laboratorio), revalidaciones 
o equivalencias de laboratorio. 
 
2.5.7. Gestión de requerimiento 
 
Consiste en la creación, eliminación y edición de un requerimiento que se 
le desea aplicar al curso. Es el requisito que se le aplica a los estudiantes 
dentro del curso y que deben cumplirlo para que el sistema les genere su nota 
final. Para ello se registra el nombre del requerimiento y se indica si tendrá 
permisos de catedrático; esto para permitirles a los tutores académicos poder 
gestionar el registro de estudiantes que han aprobado el requerimiento. 
 
2.5.8. Reporte general de actividades 
 
Consiste en un reporte que enlista todos los estudiantes asignados al 
curso con el detalle de notas obtenidas en las actividades agrupadas por las 
categorías que conforman la ponderación de la clase. De igual forma, se calcula 
y se presenta la nota final del curso obtenida por los estudiantes. Además, 
dentro de este reporte se puede visualizar si los estudiantes han cumplido el 
requerimiento del curso, siempre y cuando exista este requerimiento registrado. 
 
Todas las notas presentadas en este reporte se le aplican el 
reconocimiento de desempeño; logrando así poder identificar el avance de los 




2.5.9. Gestión de actividades sin métrica 
 
Consiste en la creación, eliminación y edición de las actividades sin 
métrica que se realizarán en la clase. Para ello se registra la fecha de creación, 
el nombre, la descripción, el reporte de la actividad, si es necesario, y se debe 
indicar si la actividad tendrá permiso de catedrático; esto para permitirle a los 
tutores académicos poder gestionar la actividad y los reportes dentro de la 
misma. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
2.6. Estudiante de Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas 
 
Este módulo permite que los estudiantes de los cursos de la Escuela de  
Ingeniería en Ciencias y Sistemas o carreras asociadas puedan acceder y 
utilizar las funcionalidades que provee el sistema. 
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Todas las operaciones realizadas en el sistema en el área de envío de 
avisos de los estudiantes normales son registradas en el sistema; 
posteriormente, el administrador tiene la opción de visualizar todas las acciones 
realizadas. 
 
2.6.1. Editar perfil 
 
Le permite al estudiante poder editar la información registrada en su perfil. 
Entre lo que se puede editar están: su contraseña, teléfono, dirección domiciliar, 
nombre de la empresa, dirección laboral, teléfono de trabajo y fotografía; está 
última, siempre y cuando esté pendiente de aprobación o rechazada. 
 
2.6.2. Visualizar documentos 
 
El estudiante puede visualizar los documentos que los catedráticos o 
tutores académicos han cargado al sistema y han compartido con los miembros 
de los cursos. 
 
2.6.3. Visualizar notas 
 
El estudiante puede visualizar la ponderación y planificación del curso 
(clase y laboratorio). Asimismo, visualizar las notas que ha obtenido en cada 









2.6.4. Bandeja de entrada 
 
El sistema le permite al estudiante poder visualizar todos los mensajes 
que los catedráticos o tutores académicos le envíen por el sistema. Para ello se 
le presentan los mensajes agrupados por el curso del cual fue enviado el 
mensaje. 
 
2.6.5. Envío de correos electrónicos al tutor académico y 
catedrático 
 
El sistema le permite al estudiante poder comunicarse con los tutores 
académicos o catedráticos asignados al curso. Para ello, en la sección de 
enviar mensaje el estudiante debe seleccionar con quién desea comunicarse, 
ingresar el asunto y el mensaje que desea enviar. 
 
2.6.6. Visualizar log de mensajes enviados 
 
Consiste en presentarle al estudiante el listado de avisos que ha enviado 
por el sistema a los tutores académicos y catedráticos del curso. 
 
2.6.7. Realizar evaluaciones 360 
 
El sistema le permite al estudiante efectuar las evaluaciones 360 de su 
catedrático o tutor académico. Para ello, el sistema verificará que el usuario se 
encuentre registrado en el sistema y tenga los permisos necesarios para 











Fuente: elaboración propia. 
 
2.7. Evaluaciones 360 
 
Este módulo permite que el administrador pueda gestionar las 
evaluaciones 360 que desea efectuar en el sistema. También ayuda a los 
tutores académicos y catedráticos poder realizar las mismas dentro del sistema. 
 
2.7.1. Gestión categoría de pregunta 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las categorías que 
conformaran las evaluaciones. Para ello se debe registrar el nombre de la 







2.7.2. Gestión tipo de respuesta 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de los tipos de respuestas 
que podrán tener las preguntas que conformarán las evaluaciones. Para ello se 
debe registrar el nombre del tipo, si poseerá una única respuesta o no y la 
descripción del tipo. 
 
2.7.3. Gestión respuesta 
 
Consiste en la creación, edición y eliminación de las elecciones que 
podrán tener los tipos de respuestas que conformarán las evaluaciones. Para 
ello se registra la respuesta, la nota de la misma y se asocia a un tipo de 
respuesta. 
 
2.7.4. Gestión tipo de evaluación 
 
Consiste en el registro, edición y eliminación de los tipos de evaluaciones 
que podrán realizarse por medio del sistema. Los tipos de evaluaciones indican 
qué roles son los evaluadores y a cuáles evaluarán. 
 
Tabla III. Evaluador versus evaluado 
 
 Evaluado 








r Estudiante X X 
Tutor académico  X 
Catedrático X  
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.7.5. Gestionar plantillas 
 
Consiste en el registro, edición y eliminación de la estructura de las 
plantillas. De igual forma, le proporciona al administrador la funcionalidad de 
poder registrar las plantillas como una evaluación y agregarla al repositorio de 
evaluaciones. 
 
2.7.6. Repositorio de evaluaciones 
 
Presenta el listado de las evaluaciones creadas en el sistema. Indicando el 
nombre, la plantilla asociada, el tipo de evaluación, la fecha creada, el rol 
evaluado y del evaluador. 
 
2.7.7. Gestión de evaluaciones 
 
Le permite al administrador poder programar nuevas evaluaciones 
indicando el rango de fecha para poder efectuarse, si la evaluación se repetirá 
cada semestre, indicar qué evaluación se realizará y la descripción de la misma. 
 
Además, le presenta el historial de evaluaciones realizadas con 
anterioridad en el sistema. 
 
2.7.8. Realizar evaluaciones 360 
 
El sistema le permite al tutor académico y catedrático efectuar las 
evaluaciones 360 para evaluar a su catedrático o tutor académico 









Fuente: elaboración propia. 
 
2.8. Asignación de actividades del catedrático hacia tutor académico 
 
Este módulo permite que el catedrático acepte o rechace las solicitudes 
realizadas por el tutor académico. Además, poderle asignar actividades al tutor 
académico. 
 
Todas las operaciones realizadas en el sistema en las operaciones de 
aceptar o rechazar solicitudes son registradas al mismo; posteriormente, el 
administrador tiene la opción de visualizar todas las acciones realizadas en el 
sistema. 
 
2.8.1. Gestión de solicitudes 
 
Consiste en la aprobación o rechazo de las solicitudes de cambio de 
ponderación, actividades o notas por parte del catedrático. Para ello, el sistema 
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registra la decisión tomada por el catedrático y procede a realizar los cambios 
necesarios para cumplir dicha solicitud, en caso de haber sido aceptada la 
misma. 
 
2.8.2. Gestión de asignación de actividades 
 
Le permite al catedrático poder crear, editar o eliminar una actividad y 
asignarle el desarrollo de la misma al tutor académico. Él deberá indicar si la 
actividad requiere un reporte para su aprobación y si se aprobará 
automáticamente al pasar la fecha de desarrollo; siempre y cuando la actividad 
no requiera reporte o ya exista registro del mismo. 
 
Al crearse la actividad, el sistema le notificará al tutor académico que su 
catedrático le ha asignado una que debe desarrollar. De igual forma, un día 
antes de la ejecución de la misma, el sistema le enviará un recordatorio sobre la 
actividad. 
 
2.8.3. Evaluación de actividades asignadas 
 
















Fuente: elaboración propia. 
 
2.9. Departamento de Transferencia de Tecnología 
 
Este módulo le permite al administrador poder llevar un control y 
seguimiento de las actividades desarrolladas por el catedrático y tutor 
académico dentro de los cursos. Además, reconocer el desempeño de los 
catedráticos y tutores académicos con base en los resultados de las 
evaluaciones 360. 
 
2.9.1. Gestión de solicitudes 
 
Le permite al administrador aprobar o rechazar las solicitudes de cambio 
de ponderación, actividades o notas requeridas por los tutores académicos. 
Para ello, el sistema registra la decisión tomada por el administrador y procede 
a realizar los cambios en necesarios para cumplir dicha solicitud, en caso de 





2.9.2. Gestión de excepciones de curso y laboratorio 
 
Consiste en otorgar permisos por curso a los catedráticos para gestionar 
la ponderación, planificación y notas del laboratorio; y a los tutores académicos 
para gestionar la ponderación, planificación, notas y requerimiento (de existir) 
de la clase por parte del administrador. 
 
2.9.3. Gestión de excepciones de tiempo por curso 
 
Consiste en extenderles el tiempo a los tutores académicos por curso, 
para la gestión de asignaciones, ponderación y planificación de actividades. 
 
2.9.4. Gestión de excepciones de reporte por curso 
 
Consiste en otorgarles permisos a los tutores académicos por curso de 
editar el registro de estadísticas finales del reporte mensual de su práctica. 
 
2.9.5. Gestión de categorías 
 
Le permite al administrador crear, editar o eliminar las categorías que 
conformará la ponderación de la clase y laboratorio de los cursos. Para ello se 
registra el nombre, la descripción, el tiempo límite de las actividades dentro de 
la categoría y si mostrara o no a los tutores académicos. 
 
2.9.6. Gestión de parciales 
 
Le permite al administrador crear, editar o eliminar los nombres de los 
parciales que podrán ser utilizados por los catedráticos o tutores académicos al 
planificar sus actividades. 
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2.9.7. Gestión de periodo 
 
Le permite al administrador crear, editar o eliminar los periodos que se 
utilizarán en el sistema para restringir la actividad en los cursos y establecer los 
parámetros para medir el desempeño de los estudiantes. Los periodos son 
creados automáticamente por el sistema. 
 
2.9.8. Configuración web service 
 
Le permite al administrador editar las credenciales del servicio web 
utilizado por el sistema. 
 
2.9.9. Envío de avisos a los estudiantes 
 
Le permite al administrador comunicarse con todos los estudiantes 
registrados en el sistema por medio de correos electrónicos. 
 
Además, le permite al administrador adjuntar archivos en los mensajes 
que envía por el sistema a los catedráticos, tutores académicos y estudiantes 
que se encuentren activos, en caso de los catedráticos y tutores académicos. 
 
2.9.10. Habilitar curso 
 
Le permite al administrador habilitar un curso que ya se haya dado por 
finalizado, siempre y cuando el periodo en que se encuentra el curso habilitar, 






2.9.11. Reportes gerenciales 
 
Consiste en los reportes para reconocer los distintos cambios y gestiones 
que se han realizado en el sistema. Los reportes que podrá visualizar el 
administrador son: 
 
 Reporte gerencial de gestión de notas: permite visualizar todos los 
cambios que se han realizado en las notas por parte del catedrático o 
tutor académico en el semestre. 
 
 Reporte de desempeño de estudiantes en los cursos y laboratorio: 
permite visualizar el desempeño de los estudiantes dentro de los cursos 
y laboratorio. 
 
 Reporte gerencial de gestión de actividades: permite visualizar todos los 
cambios que se han realizado en las distintas actividades por parte del 
catedrático o tutor académico en el semestre. 
 
 Reporte gerencial de solicitud de cambio de notas: permite visualizar 
todas las solicitudes de cambio de notas por parte del tutor académico en 
el semestre. 
 Reporte gerencial de solicitud de cambio de actividades: permite 
visualizar todas las solicitudes de cambio de actividades por parte del 
tutor académico en el semestre. 
 
 Reporte gerencial de gestión de estudiantes: permite visualizar las 





 Reporte gerencial de gestión de asignación de estudiantes: permite 
visualizar las operaciones de inserción, modificación y eliminación de las 
asignaciones de los estudiantes a los cursos en el semestre. 
 
 Reporte gerencial de evaluaciones 360: permite visualizar los resultados 
obtenidos en las evaluaciones 360 efectuadas en el semestre. 
 
Además, el administrador puede visualizar los reportes del director de 
Escuela. 
 




Fuente: elaboración propia. 
 
2.10. Migración del sistema 
 
En esta actividad se preparó el ambiente para migrar el sistema del 





Inicialmente se realizaron las gestiones necesarias para que se le 
concediera un servidor a la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas por 
parte de Centro de Cálculo de la Facultad de Ingeniería. 
 
Posteriormente se dio inicio a la creación del ambiente propicio para que 
se pudiera migrar el sistema a este nuevo servidor; instalando y configurando 
todas las dependencias necesarias para el correcto funcionamiento del sistema. 
 
Al tener creado el ambiente, se procedió a la migración para ello se 
realizaron las siguientes tareas: 
 
 Migrar las bases de datos de un servidor a otro 
 
 Migrar el sistema DTT 
 
Finalmente se procedió a realizar diversas pruebas para corroborar el 
funcionamiento del sistema. 
 




Fuente: elaboración propia. 
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2.11. Director de Escuela 
 
Este módulo le proporciona al director de Escuela diversos reportes para 
apoyarlo en la toma de decisiones sobre las distintas gestiones de la Escuela 
de Ingeniería en Ciencias y Sistemas. 
 
Los reportes que podrá visualizar el director de Escuela son: 
 
 Reporte de información general: permite visualizar la información general 
de los cursos registrados en el sistema. 
 
 Reporte general de semestre: permite visualizar la información general 
de los cursos por semestre. 
 
 Reporte histórico por curso: permite visualizar dentro de un periodo 
específico por el usuario, cuantos estudiantes están asignados a un 
curso por semestre, visualizando el total de alumnos que aprobaron y 
reprobaron. 
 
 Reporte de porcentaje de cambio de notas por sección: permite visualizar 
el porcentaje de cambios de notas que han realizado los catedráticos o 
tutores académicos en los cursos por sección. 
 
 Reporte gerencial de evaluaciones 360. 
 
 Reporte de desempeño de estudiantes en los cursos y laboratorios. 
 



















3.1. Roles incorporados 
 
El sistema DTT, en su fase inicial, se encontraba conformado por los roles: 
coordinador de DTT, catedrático, practicante final y DSI. Debido a las nuevas 




Es el rol asociado a todos los estudiantes de la Escuela de Ingeniería en 
Ciencias y Sistemas o cursos asociados. Este rol permite que los estudiantes 
puedan ingresar al sistema y utilizar las distintas funcionalidades que tienen 
asociadas al rol. 
 
3.1.2. Director de Escuela 
 
Es el rol asociado al director de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y 
Sistemas. Permite que pueda reconocer el avance de los estudiantes, el 
desarrollo de los cursos y las distintas actividades de la Escuela por medio de la 
visualización de los reportes generados por el sistema. 
 
3.2. Resumen de funciones por módulo 
 
A continuación se presenta una serie de tablas en las cuales se listan las 


















 X X X  
Gestión de 
asignación 
 X X   
Asignación de 
estudiantes 
por medio de 
archivo CSV 




 X X X  
 
Fuente: elaboración propia. 
 


















 X X X  
Bandeja de 
entrada 
 X X   
 


















 X X   
Enlazar 
archivos 
 X X   
Adjuntar 
archivos 
 X X   
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla VII. Funciones de módulo de ingreso y control de actividades 































































 X X X X 
Reporte general 
de actividades 














 X X   
Automatización 
de carga de 
estadísticas al 
reporte 
 X    
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla VIII. Funciones de módulo de ingreso y control de actividades 























X X X 
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X X X 
Desempeño 
de estudiantes 
 X X X X 
Descarga 
archivo CSV 






X X X 
Reportes 
gerenciales 

















X X X 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla IX. Funciones de módulo de estudiante de Escuela de Ingeniería 











Editar perfil X     
Visualizar 
documentos 
X     
Visualizar 
notas 
X     
Bandeja de 
entrada 




















X     
 
Fuente: elaboración propia. 
 














   X  
Gestión tipo de 
respuesta 
   X  
Gestión 
respuesta 
   X  
Gestión de tipo 
de evaluación 
   X  
Gestionar 
plantillas 
   X  
Repositorio de 
evaluaciones 
   X  
Gestión de 
evaluaciones 










 X X   
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Tabla XI. Funciones de módulo de asignación de actividades del 





















  X   
 
Fuente: elaboración propia. 
 













   X  
Gestión de 
excepciones 
de curso y 
laboratorio 








tiempo por curso 





   X  
Gestión de 
categorías 
   X  
Gestión de 
parciales 
   X  
Gestión de 
periodo 
   X  
Configuración 
web service 
   X  
Envío de avisos 
a los 
estudiantes 
   X  
Habilitar curso    X  
Reportes 
gerenciales 
   X  
 
Fuente: elaboración propia. 
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Con base en las nuevas funcionalidades que se agregaron al sistema 
DTT, con el desarrollo e implementar los nuevos módulos, se presentan los 
beneficios que se han identificado y que se otorgan a los distintos interesados 
en el sistema. Asimismo, los costos de los recursos que se utilizaron para lograr 




Los estudiantes de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas son 
los usuarios más beneficiados dentro del sistema. A continuación se describen 
los beneficios obtenidos por los estudiantes de la Escuela. 
 
4.1.1. Visualización de notas en tiempo real 
 
Los estudiantes podrán visualizar su desempeño en cada una de las 
actividades e ir reconociendo el avance en los cursos en los cuales se 
encuentra asignado. 
 
4.1.2. Comunicación directa con los catedráticos y tutores 
académicos 
 
Los estudiantes podrán estar actualizados sobre los avisos que los tutores 
académicos o catedráticos envíen por el sistema. De igual forma, podrá 




4.1.3. Visualización de documentos compartidos por los 
tutores académicos o catedráticos 
 
Los estudiantes pueden descargar documentos de los cursos en los que 
se encuentran asignados. Estos podrán ser de utilidad para los estudiantes 
como complemento del contenido del curso o laboratorio. 
 
4.1.4. Evaluar a los tutores  académicos y catedráticos 
 
Una de las funciones que pueden realizar los estudiantes consiste en 
evaluar el desempeño de los tutores académicos y catedráticos. Con los 
resultados de estas evaluaciones, el director de Escuela podrá tomar decisiones 
apoyando a los estudiantes, mejorando así, el nivel académico de la escuela. 
 
4.2. Tutores académicos 
 
Las nuevas funcionalidades disponibles, les proveen a los tutores 
académicos una herramienta la cual les facilite un mejor control sobre las 
actividades desarrolladas dentro de los cursos. A continuación se describen los 
beneficios que han adquirido los tutores académicos. 
 
4.2.1. Asignación de estudiantes 
 
Los tutores académicos pueden realizar la asignación de los estudiantes al 
curso o laboratorio; posteriormente comunicarse, compartir documentos e 
ingresar las notas obtenidas por ellos en las actividades desarrolladas dentro de 
la planificación del curso o laboratorio, esto con el fin de darles seguimiento a 




4.2.2. Realizar la planificación del laboratorio 
 
Los tutores académicos pueden planificar las actividades que se 
desarrollarán durante el semestre dentro del laboratorio, permitiéndoles llevar 
un control sobre las fechas en que deben realizar  las actividades y la 
ponderación que tendrán las mismas. 
 
4.2.3. Compartir las notas con los estudiantes 
 
Al ingresar las notas obtenidas por los estudiantes en las actividades 
planificadas, estas podrán ser visualizadas por los estudiantes de forma 
automática dentro del sistema, por lo tanto, los tutores académicos no tendrán 
la necesidad de buscar plataformas externas a la Escuela de Ingeniería en 
Ciencias y Sistemas para compartir las notas de los cursos que imparten. 
 
4.2.4. Visualizar el desempeño de los estudiantes 
 
El sistema les permite a los tutores académicos visualizar el promedio del 
desempeño de los estudiantes dentro del laboratorio. Con base en los 
resultados tomar acciones para mejorar el desempeño de los estudiantes dentro 
del laboratorio. 
 
4.2.5. Actualizar automáticamente parte de la información de 
los reportes de los tutores académicos 
 
Al ingresar los tutores académicos las actividades y las notas obtenidas 
por los estudiantes dentro del curso, el sistema realizará la actualización 
automática de la información en los reportes de los practicantes finales; 
facilitándoles a los tutores académicos esta tarea. 
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4.2.6. Comunicación directa con los catedráticos y 
estudiantes 
 
Los tutores académicos pueden enviarles notificaciones a los catedráticos 
y a los estudiantes en los cursos donde están asignados como tutores 
académicos. Asimismo, pueden visualizar los mensajes enviados por los 
estudiantes y las notificaciones enviadas por los catedráticos; 
proporcionándoles así una herramienta de comunicación directa. 
 
4.2.7. Compartir documentos con los estudiantes y 
catedráticos 
 
Se les facilita a los tutores académicos compartir documentos con los 
estudiantes en los cursos donde se encuentran asignados como tutores 
académicos. 
 
4.2.8. Control sobre actividades asignadas por los 
catedráticos 
 
El sistema provee una herramienta la cual mantiene informado al tutor 
académico sobre las actividades que debe desarrollar, las cuales fueron 
asignadas por el catedrático dentro del curso donde se encuentra asignado 
como tutor académico. 
 
4.2.9. Evaluar a los catedráticos 
 
Los tutores académicos pueden evaluar el desempeño de los catedráticos 
dentro del curso. Con los resultados de estas evaluaciones, el director de 
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Escuela podrá tomar decisiones, apoyando a los estudiantes, mejorando así, el 




Con la implementación de la segunda fase del sistema de DTT, se 
otorgaron nuevas funcionalidades a los catedráticos dentro del sistema; las 
cuales brindan los beneficios descritos a continuación. 
 
4.3.1. Visualizar listado de estudiantes asignados a los 
cursos 
 
Dentro de los cursos que imparten, los catedráticos pueden visualizar un 
listado con los datos generales de los estudiantes. Los datos que pueden 
visualizar en el listado son: fotografía, carnet, nombre, correo electrónico, y si se 
encuentra asignado al laboratorio. 
 
4.3.2. Realizar la planificación del curso 
 
Los catedráticos pueden planificar las actividades que se desarrollarán 
durante el semestre dentro del curso, permitiéndoles llevar un control sobre las 
fechas en que deben realizarse. 
 
4.3.3. Compartir las notas con los estudiantes 
 
Al ingresar las notas obtenidas por los estudiantes en las actividades 
planificadas en la clase, estas podrán ser visualizadas por los estudiantes de 
forma automática dentro del sistema, por lo tanto, los catedráticos no tendrán la 
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necesidad de buscar plataformas externas a la Escuela de Ingeniería en 
Ciencias y Sistemas, para compartir las notas de los cursos que imparten. 
 
4.3.4. Visualizar el desempeño de los estudiantes 
 
El sistema les permite a los catedráticos visualizar el promedio del 
desempeño de los estudiantes dentro del curso y del laboratorio. Con base en 
los resultados tomar acciones para mejorar el desempeño de los estudiantes 
dentro del curso y laboratorio. 
 
4.3.5. Llevar control de los cambios dentro del laboratorio 
 
Los catedráticos deben aprobar cualquier cambio realizado por los tutores 
académicos dentro del laboratorio, luego de que el tiempo límite sea cumplido. 
 
4.3.6. Comunicación directa con los tutores académicos y 
estudiantes 
 
Los catedráticos pueden enviarles notificaciones a los tutores académicos 
y a los estudiantes en los cursos que imparten. Asimismo, visualizar los 
mensajes enviados por los estudiantes y las notificaciones enviadas por los 
tutores académicos; proporcionándoles así una herramienta de comunicación 
directa. 
 
4.3.7. Compartir documentos con los estudiantes y tutores 
académicos 
 
Se les facilita a los catedráticos compartir documentos en los cursos que 
imparten. Estos documentos pueden ser compartidos con los estudiantes 
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asignados al curso. También podrá visualizar todos los documentos cargados 
por los tutores académicos. 
 
4.3.8. Asignar actividades a los tutores académicos 
 
Los catedráticos pueden asignarle actividades que deben desarrollar los 
tutores académicos, el sistema provee una herramienta, esta le notifica a los 
tutores académicos por medio de correo electrónico, en el momento que el 
catedrático le asigna la tarea al tutor académico y un día antes de la fecha 
establecida para realizar la actividad; de esta forma, el tutor académico estará 
al tanto de las actividades asignadas por el catedrático y podrá cargar reportes 
sobre la actividad realizada. 
 
4.3.9. Evaluar a los tutores académicos 
 
Los catedráticos pueden evaluar el desempeño de los tutores académicos 
asignados a sus cursos. Con los resultados, el coordinador del proyecto de DTT 
podrá tomar decisiones apoyando a los estudiantes, mejorando así, el nivel 
académico de la escuela. 
 
4.4. Coordinador del proyecto DTT 
 
A continuación se describen los beneficios que ha adquirido el coordinador 
del proyecto DTT con la implementación de los nuevos módulos. 
 
4.4.1. Gestionar listado de estudiantes 
 
El coordinador del proyecto DTT puede visualizar el listado general de los 
estudiantes que se encuentran registrados en el sistema. También ingresar 
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nuevos estudiantes al sistema sin realizar la validación con web service de 
registro y estadística, de esta manera, se pueden ingresar los estudiantes que 
tengan algún problema con la validación del web service. Asimismo enviarles 
una notificación por medio de correo electrónico a los estudiantes, esto con el 
fin de que puedan obtener su contraseña y acceder al sistema. 
 
4.4.2. Visualizar y gestionar la planificación de los cursos 
 
El coordinador del proyecto DTT puede visualizar la planificación de los 
cursos realizada por los encargados de los proyectos, asimismo, gestionar la 
planificación por si algún miembro tiene algún problema para ingresar la 
planificación. De esta manera se mantendrá la información del sistema 
actualizada. 
 
4.4.3. Visualizar y gestionar notas de los estudiantes 
 
Puede visualizar las notas ingresadas por los encargados de los 
proyectos, asimismo, si existe alguna situación en que una nota necesite ser 
modificada, el coordinador del proyecto DTT podrá modificar la misma, esto con 
el fin de poder solucionar algún tipo de anomalía que pudiera darse dentro de 
las notas ingresadas. 
 
4.4.4. Visualizar el desempeño de los estudiantes 
 
El sistema le permite al coordinador del proyecto DTT visualizar el 
promedio del desempeño de los estudiantes dentro de los cursos y de los 
laboratorios. Esta funcionalidad le ayudará al coordinador del proyecto DTT, 
analizar si el desempeño de los estudiantes es malo, bueno o muy bueno, y con 
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base en los resultados tomar acciones para mejorar el desempeño de los 
estudiantes dentro de los cursos para mejorar el nivel académico. 
 
4.4.5. Apoyar a los tutores académicos con el tiempo límite 
 
El sistema le permite a coordinador del proyecto DTT agregar excepciones 
de tiempo límite a los cursos que tenga algún problema con la fecha límite para 
realizar la asignación, la ponderación y planificación del laboratorio. De esta 
forma se les podrá apoyar a los tutores académicos, que debido a causas 
ajenas al sistema, no hayan podido ingresar alguna de las actividades antes 
descritas. 
 
4.4.6. Dar permisos a los tutores académicos para gestionar 
el curso 
 
El coordinadordel proyecto DTT puede darle permiso a los tutores 
académicos que estén asignados a los cursos en los que los catedráticos, por 
razones ajenas al sistema, no puedan gestionar el mismo; permitiendo así, que 
la información del curso se mantenga actualizada la cual fue proporcionada por 
los tutores académicos. 
 
4.4.7. Dar permisos a los catedráticos para gestionar el 
laboratorio 
 
El coordinadordel proyecto DTT puede darle permiso a los catedráticos 
que deseen gestionar el laboratorio o que no tengan asignado un tutor 
académico; permitiendo así, que la información del laboratorio se mantenga 




4.4.8. Resolver las solicitudes de cambios pendientes 
 
El coordinadordel proyecto DTT podrá revisar cualquier solicitud realizada 
por los tutores académicos dentro del laboratorio, esto con el fin de apoyar a los 
catedráticos que, por algún motivo ajeno al sistema, no puedan resolver las 
solicitudes pendientes. 
 
4.4.9. Enviar avisos a los estudiantes 
 
El sistema le permite al coordinadordel proyecto DTT el envío de avisos a 
los estudiantes que fueron asignados a los cursos en el semestre actual. 
También, adjuntar nuevos archivos que hayan sido cargados con anterioridad. 
De esta forma, el coordinadordel proyecto DTT podrá tener comunicación 
directa con los estudiantes de la Escuela o relacionados con ella. 
 
4.4.10. Visualizar los reportes de forma gerencial 
 
El sistema le provee al coordinador del proyecto DTT una serie de 
reportes, los cuales se muestran de forma gerencial, facilitando así, la 
visualización de los mismos y agilizar el proceso para la toma de decisiones. 
 
4.5. Director de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas 
 
A continuación se describen los beneficios obtenidos por el director de la 
Escuela de Ingeniería en Ciencias y Sistemas luego de la implementación de 






4.5.1. Visualizar y gestionar la planificación de los cursos 
 
El director de Escuela puede visualizar la planificación de los cursos 
realizada por los encargados de los proyectos, asimismo, gestionar la 
planificación; por si algún miembro tiene algún problema para ingresar la 
planificación. De esta manera se mantendrá la información actualizada. 
 
4.5.2. Visualizar y gestionar notas de los estudiantes 
 
Puede visualizar las notas ingresadas por los encargados de los 
proyectos, asimismo, si existe alguna situación en que una nota necesite ser 
modificada, el director de Escuela podrá modificar la misma, esto con el fin de 
poder solucionar algún tipo de anomalía que pudiera darse dentro de las notas 
ingresadas. 
 
4.5.3. Visualizar el desempeño de los estudiantes 
 
El sistema le permite a director de Escuela visualizar el promedio del 
desempeño de los estudiantes dentro de los cursos y de los laboratorios. Esta 
funcionalidad le permitirá al director de Escuela analizar si el desempeño de los 
estudiantes es malo, bueno o muy bueno, y con base en los resultados, tomar 
acciones para mejorar el desempeño de los estudiantes dentro de los cursos 
para mejorar el nivel académico. 
 
4.5.4. Facilitar la toma de decisiones a través de reportes 
 
El sistema le provee al director de Escuela una serie de reportes que le 
ayudará a visualizar en tiempo real el proceso de los cursos durante el 





Los costos asociados al desarrollo e implementación del proyecto se 
detallan en la tabla XIV. 
 
Tabla XIV. Detalle de costos 
 






Desarrolladores 2 Q   12 000,00   Q     24 000,00   Q   144 000,00  
Servidor Cloud 1 Q          40,00   Q            40,00   Q          240,00  
Luz 2 Q          60,00   Q          120,00   Q          720,00  
Teléfono 2 Q        212,00   Q          424,00   Q       2 544,00  
Internet 2 Q        149,00   Q          298,00   Q       1 788,00  
Transporte 2 Q        100,00   Q          200,00   Q       1 200,00  
Papelería 1 Q          30,00  Q            30,00   Q          180,00  









La etapa de capacitación estuvo constituida por la elaboración y entrega 
de manuales de usuarios a los encargados del sistema, por afiches informativos 
de las funcionalidades básicas de los módulos y el asesoramiento a los 
estudiantes que estarán continuando el desarrollo del sistema. 
 
5.1. Capacitación de estudiantes que continuarán con el desarrollo 
del sistema 
 
Se realizaron reuniones con los estudiantes que continuarán con el 
desarrollo del sistema para la inducción de las tecnologías utilizadas en el 
desarrollo del mismo. De igual forma se proporcionaron las indicaciones 
necesarias para el uso del sistema de control de versiones utilizado, para su 
desarrollo. Asimismo, se brindó soporte por medio de correo electrónico a las 
interrogantes planteadas acerca del mismo. 
 
5.2. Capacitación al coordinador del proyecto DTT 
 
Durante el desarrollo del sistema se programaron reuniones semanales 
con los interesados del proyecto. En estas se mostraron las nuevas 
funcionalidades y se explicaba el funcionamiento de las mismas al 
administrador del sistema y coordinadordel proyecto DTT. También se brindó 
soporte por medio de correo electrónico, resolviendo las interrogantes 





5.3. Manual técnico para la migración del sistema 
 
Se realizó un Manual técnico indicando los pasos necesarios para la 
configuración del ambiente del sistema y la migración del mismo. Este está 
orientado hacia los estudiantes que continuarán con el proyecto y el 
administrador del sistema. Incluye la instalación del sistema operativo, 
instalación de los requerimientos del sistema, creación de la base de datos, 
restauración de la base de datos y, por último, la carga de la aplicación. 
 
5.4. Manuales de usuarios finales 
 
Con el objetivo de apoyar a los usuarios en la comprensión del uso de los 
nuevos módulos implementados, se realizó un Manual al finalizar la 
implementación de cada módulo. Estos podrán encontrarse en la sección de 
ayuda dentro del sistema de DTT.  Los manuales realizados son: 
 
5.4.1. Manual del administrador 
 
Este manual está orientado al usuario administrador. En este se indican 
las nuevas funcionalidades que puede realizar el administrador del sistema, 
entre las cuales, se encuentran la gestión  y envío de avisos a los estudiantes, 
adjuntar archivos en el envío de avisos, manejo de excepciones dentro del 
control académico y revisión de solicitudes dentro del control académico. 
 
5.4.2. Manual de evaluaciones 360 administrador 
 
Explica el proceso de creación y activación para las evaluaciones 360. 




5.4.3. Manual de control académico 
 
Está orientado hacia los tutores académicos, catedráticos, director de 
Escuela y administrador del sistema. En él se indican las distintas funciones que 
provee el sistema para gestionar los cursos. Se explican las funcionalidades de 
gestión de: ponderación, de planificación, de notas, de solicitud de cambio, de 
revalidación de laboratorio, de requisito del curso, la visualización del reporte 
general de actividades, entre otras. 
 
5.4.4. Manual asignación de estudiantes 
 
Está orientado hacia los tutores académicos y catedráticos. En él se 
explica el proceso de asignación de estudiantes al curso de forma manual o por 
medio de la carga de un archivo CSV. 
 
5.4.5. Manual de documentos 
 
Está orientado hacia los tutores académicos y catedráticos. En él se 
explica las funcionalidades permitidas en el área de documentos. 
 
5.4.6. Manual de envío de avisos 
 
Está orientado hacia los tutores académicos y catedráticos. En este se 
explica el proceso para el envío de los avisos y el proceso para adjuntar 







5.4.7. Manual de evaluaciones 360 
 
Este manual, a diferencia del de evaluaciones 360 administrador, está 
orientado hacia los estudiantes, tutores académicos y catedráticos. Se explica 
el proceso para realizar las evaluaciones 360 que se encuentren activas. 
 
5.4.8. Manual del director 
 
Está orientado al director de Escuela. En él se explican las funcionalidades 
que posee el director de la Escuela dentro del control académico, así como la 
explicación de los reportes que puede visualizar. 
 
5.4.9. Manual del estudiante 
 
Está orientado hacia los estudiantes de la Escuela o cursos relacionados 
con ella. En este se muestran las diferentes funcionalidades que posee el 
estudiante dentro del sistema. Las funcionalidades que se explican dentro de 
este Manual se encuentran: ver mis notas, enviar mensaje, mensajes enviados 
y documentos. 
 
5.5. Tutorial introductorio 
 
Se incorporó un tutorial paso por paso en las páginas principales del 
sistema, esto con el fin de presentarles a los usuarios las funciones principales 
que pueden realizar en el sistema. En las páginas donde se puede visualizar 
estos tutoriales es la sección del listado de cursos con sus diferentes funciones 





5.6. Infografías orientadas a los catedráticos 
 
Se realizaron dos infografías con el fin de presentarles a los catedráticos a 
las nuevas funcionalidades del sistema. Estas fueron adjuntadas en los correos 
electrónicos enviados por el coordinador del proyecto de DTT hacia los 
catedráticos al momento de realizar la invitación al sitio. 
 
5.7. Soporte por medio de correo electrónico 
 
Durante el desarrollo del proyecto se brindó una cuenta de correo 
electrónico con el fin de brindar soporte a los usuarios del sistema. En este 












1. Hubo alcance de la transparencia en las actividades desarrolladas por 
los tutores académicos dentro de los laboratorios de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas, por medio de la visualización de notas 
e historiales generados de las mismas por el módulo de ingreso y control 
de actividades tutor académico. 
 
2. Se dio el seguimiento de las notas de las actividades de laboratorio 
realizadas por los tutores académicos dentro de los cursos de la Escuela 
de Ingeniería en Ciencias y Sistemas, por medio del módulo de ingreso y 
control de actividades tutor académico, el cual, provee la visualización de 
las notas en tiempo real y reconocer los cambios en las notas y 
actividades del laboratorio. 
 
3. Hubo seguimiento de las notas de las actividades de la clase realizadas 
por los catedráticos dentro de los cursos de la Escuela de Ingeniería en 
Ciencias y Sistemas, por medio del módulo de ingreso y control de 
actividades catedrático, el cual, provee la visualización de las notas en 
tiempo real y reconocer los cambios en las notas y actividades de la 
clase. 
 
4. Adaptación de la base de datos del sistema para centralizar la 
información de las actividades de laboratorio realizadas por los tutores 





5. Diseño e implementación del módulo de evaluaciones 360 que permite 
evaluar el desempeño de los tutores académicos en sus actividades de 
laboratorio  y reconocer el mismo por parte de la Escuela de Ingeniería 
en Ciencias y Sistemas. 
 
6. Diseño e implementación del módulo de evaluaciones 360 que permite 
evaluar el desempeño de los catedráticos en sus actividades de la clase  
y reconocer el mismo por parte de la Escuela de Ingeniería en Ciencias y 
Sistemas. 
 
7. Se obtuvo un medio eficiente de comunicación entre los catedráticos, 
tutores académicos, estudiantes y administrador del sistema por medio 
del módulo de DTT, de avisos y de estudiante de la Escuela de 
Ingeniería en Ciencias y Sistemas, los cuales permiten comunicarse con 
los miembros de los cursos por el envío de correos electrónicos y 
recepción de los mensajes enviados en la bandeja de entrada del 








1. Diseñar e implementar una infraestructura que sea capaz de optimizar 
el tiempo de respuesta del sistema debido al crecimiento de los 
usuarios. 
 
2. Implementar un nuevo módulo  que le brinde soporte a los estudiantes 
que tenga problemas con su cuenta de usuario. 
 
3. Implementar un nuevo módulo que les proporcione a los estudiantes la 
funcionalidad de cargar documentos asociados a una actividad al 
sistema, para que estas puedan ser calificadas por los catedráticos o 
tutores académicos. 
 
4. Implementar un nuevo módulo que le permita al administrador del 
sistema, realizar una copia de seguridad de los archivos cargados al 
sistema. 
 
5. Implementar un nuevo módulo que le proporcione a los tutores 
académicos y catedráticos la funcionalidad de realizar evaluaciones en 
línea. 
 
6. Monitorear la cuenta de correo de soporte del sistema de DTT para 
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